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تاثیر فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های میان وعده حاوی پودر عناب 
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تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۲/۰۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۰۷/۱۴ 


چکیده 


مصرف بالای مین وعده کم‌ارزش و سوء تغذیه اقشار جامعه به خصوص کودکان و نوجوانان یکی از معضلاتی است که آمروزه در جامعه وجود دارد. لذا در این 
پژوهش تولید میان وعده با ارزش غذایی بالا حاوی آرد عناب مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش بر پایه طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر» اثر متفیرهای 
فرایند اکستروژن شامل سرعت چرخش ماردون (۱۸۰-۱۵۰-۱۲۰ دور بر دقیقه4 افزودن آرد عناب (۱۵-۱۰-۵ درصد) و رطوبت خوراک ورودی (۲۰-۱۶-۱۲ 
درصد) بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی» بافتی و رنگ فراورده حجیم شده بر پایه ذرت-گندم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد؛ افزودن آرد عناب تا ۱۵ درصد 
به‌طور مستقل موجب افزايش دانسیته ۰۰/۳۳ سختی بافت ۳۵/۷۳ نیوتن, حلالیت ۴۲درصد و پارامتر قرمزی رنگ ۳/۴۱ و کاهش پارامتر روشنایی رنگ ۸٩/۱‏ شد. 


با این حال اثر همزمان دو پارامتر سرعت چرخش و افزودن آرد عناب سبب بهبود خصوصیات فراورده گردید به‌نحوی که با افزایش سرعت چرخش ماردون و در 
نتیجه کاهش ویسکوزیته موجب کاهش سختی بافت تا ۱/۷۹ نیوتن گردید. شرایط بهینه تولید میان وعده اکسترود شده. شامل میزان رطوبت خوراک ۱۳/۱۹ 
درصد» میزان آرد عناب ۶/۲۰ درصد و سرعت چرخش ماردون ۱۲۲/۲ دور بر دقيقه تعیین گردید. 


واژه‌های کلیدی: اسنک حجیم. رژیمی» اکستروژن» عناب 


مقدمه 

مهمترین مواد اولیه‌ای که برای تولید میان وعده‌های غذایی 
استفاده می‌شود؛ اجزای نشاسته‌ای مثل ذرت برنج و گندم بوده که از 
نظر قند. فیبر, ویتامین و مواد معدنی فقیر هستند. به‌دلیل افزایش 
آگاهی مصرف‌کنندگان در مورد ارزش غذایی فراورده‌های غذایی. 
گرايش تولیدکنندگان به سمت مواد غذایی سرشار از ریزمغذی‌هاء 
ویتامین‌هاء پروتئین و فیبرهای رژیمی» قند و رنگ‌های طبیعی, 
کم‌چربی و عاری از هرگونه افزودنی‌های سنتزی افزايش یافته است 
(2011 ,جواتهکصیاهه۱۷ :2009 ,.]۵ ۶۶ جداظ): 

تحقیقات متعددی در زمینه استفاده از ترکیبات فراسودمند در انواع 
میان وعده‌های غذایی صورت گرفته است. با توجه به اینکه فیبر یکی 
از ترکییات غذایی مفید برای بیماران دیبتی»افراد چاق و بیماران دچار 


۱- دانشیار پژوهشکده علوم و فناوری مواد غذایی جهاد دانشگاهی خراسان رضوی. 
۲ ۴ و ۵- به‌ترتیب استاده دانشجوی دکتری و دانش‌آموخته کارشناسی ارشد گروه 
علوم و صنایع غذایی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. 

۳- استادیار گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده بهداشت. دانشگاه علوم پزشکی 
بیرجند. 

(* - نویسنده مسئول: 6۴ ۵) رتم15 :اتفصصط) 

101: 1022067/15 1 


مشکلات گوارشی از جمله یبوست می‌باشد لذا غنی‌سازی مواد غذایی 
با چنین ترکیبی امری ضروری به‌نظر می‌رسد. 

میوه عناب با نام علمی ۱۷/۱۱1 2زهاز 5ب(م(27 متعلق به 
خانواده رامناسه (7/:070706606) یکی دیگر از منابع گیاهی غنی از 
فیبر می باشد. از لحاظ ویتامین‌ها به‌خصوص ویتامین ) بسیار غنی 
است؛ رطوبت» قند» پروتئین خام و فیبر رژیمی در عناب خشک شده 
به‌ترتیب ۲۵/۷ ۰ ۴/۹ و ۴/۷ درصد است (حسینی‌آو؛ ۱۳۸۱). از 
میوه عناب ترکیب‌های تری ترپنوئیدی. فلاونوئیدی و آلکالوئیدی 
استخراج شده است. استان خراسان جنوبی با سطح زیر کشت ۲۱۸۷ 
هکتار در سال ۱۳۹۵بیش از ٩۷‏ درصد کل تولید و مهمترین مرکز 
کشت و پرورش عناب بوده است (سامانه هوشمند اطلاعات کشاورزی 
وزارت جهاد کشاورزی ۱۳۹۵). عناب یک میوه عملگر است که نیاز 
صنعت میان وعده‌های غذایی را به فراورده سالم و فراسودمند» برطرف 
میی‌گفف با وه یه کرلید بالای ایو در راستای افزقی کارای آن 
و اصلاح الگوی مصرف فراورده‌های غذایی. پژوهش در زمینه کاربرد 
عناب در فرمولاسیون انواع میان وعده‌های غذایی امری ضروری 
به‌نظر می‌رسد. پژوهشگران در مورد افزودن انواع میوه و ضایعات 
میوها به میان وعده‌های حجیم غذایی مطالعات فراوانی انحام داده‌اند 
(میلانی و همکاران. ۱۳۹۶؛ لطفی شیرازی و همکاران» ۱۳۹۷ 
فیوضی و همکاران» ٩۱۳۹۷‏ .۵1 21تقطعذظ :2010 ,.۵ ۶۶ 1,220 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


6 کله20) 20 ۲ا0ظ :2013 .اه ۵ تاعمصتالقن :+2013). 
با ین حال تاکنون پژوهش‌های محدودی در زمینه افزودن پودر عناب 
در فرمولاسیون نان حجیم و کیک اسفنجی صورت گرفته است 
(غروی» ۱۳۹۵؛ فایقی» ۱۳۹۶؛ سیروسء ۱۳۹۶؛ احمدیان, ۱۳۹۶). 

کیفیت نهایی فراورده اکسترود شده ارتباط مستقیم با پارامترهایی 
نظیر نوع اکسترودر, ساختار مارپیچ» رطوبت مواد ورودی پروفایل 
دمایی داخل محفظه اکسترود, سرعت چرخش مارپیچ» سرعت ورود 
مواد و ترکیبات ورودی دارد. ( 24 ۷۵۵6 :2011 ,حدانه ک حماعد]۱۷ 
9 ,./0). از آنجا که عناب محصول استراتژیک منطقه شرق ایران 
می‌باشد و همچنین نقش و اهمیت انواع میان وعده در رژیم غذایی 
اتشار ماف: جامعه و با تاکیل بر ازتقای آززشن غذانی آم اف ار 
این پژوهش ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک (سطوح غلظت و 
رطوبت آرد عناب) و سرعت چرخش ماردون بر ویژگی‌های 
فیزیکوشیمیایی. حسی میان وعده اکسترود و یافتن شرایط بهینه 
هشیر ان 


مواد و روش‌ها 

میوه خشک شده عناب واریته 5170560 تهیه شده در باغ گیاهان 
دارویی جهاددانشگاهی بیرجند به‌طور کامل به‌وسیله آسیاب چکشی و 
سایشی آزمایشگاهی» آسیاب گردید. به‌منظور دانه‌بندی یکنواخت. آرد 
آسیاب شده از الک با مش ۵۰ عبور داده شدند (میلانی و همکاران؛ 
۶) ) ویژگی‌های آرد عناب ورودی توسط روش ۸۸ (۲۰۰۰) 
تعیین گردید (۸۵۸.,2000). 


پخت اکستروژن 

پخت اکستروژن توسط اکسترودر دو مارپیچ با چرخش هم جهت 
(12556 ص52 ححعع؛ چین) انحام پذیرفت. پایه اکسترودر ترکیبی 
از بلغور ذرت-گندم به نسبت ۵۰-۵۰ بود. با افزودن آب مقطر رطوبت 
خمیر ورودی تنظیم شد. فرایند اکستروژن با سرعت ۱۲۰ ۱۵۰ و ۱۸۰ 
دور بر دقيقه» رطوبت خوراک ۱۲ ۱۶ و ۲۰ درصد و درصد جایگزینی 
آرد عناب ۵ ۱۰ و ۱۵ درصد» سرعت ورودی ۲۴ گرم بر دقیقه, قطر 
دای ۴ میلی‌متر و دمای ثابت ۱۵۰ درجه سانتی‌گراد انجام شد. 
اسنک‌های خروجی از اکسترودر به‌منظور خشک کردن بر روی نوار 
نقاله خشک‌کن تونلی با دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند و در 
پلاستیک‌های پلی‌اتیلنی کدگذاری شده ودر دمای اتاق نگهداری 
گردید (فیوضی و همکاران, ۱۳۹۶ 


دانسیته توده 
دانسیته میان وعده با روش جابه‌جایی با دانه ارزن طبق روش 
استاندارد (۰ ون ۳۰( ۰-00 به شماره ۱۰-۵ انحام ند. 


حلالیت در آب 

۵/ گرم از نمونه آسیاب شده در لوله فالکون ۱۵ میلی‌لیتر ريخته 
و ۱۰ سی‌سی آب مقطر به آن افزوده شد. نمونه به مدت ۲۰ دقیقه 
به‌هم زده شد. سپس در دستگاه سانتریفوژ به مدت ۲۵ دقیقه و با 
سرعت ۲۰۰۰۷۵ سانتریفوژ گردید (1970 ,اه ۶ ۸006۲508 
حلالیت در آب براساس معادله زیر و با استفاده از آون هوای داغ 
۵۲ در ۱۰۵ درچه سانتی‌گراد محاسبه شد. 
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2-5- وزن ماده جامد خشک بر حسب گرم 


سختی 

برای اندازه‌گیری سختی بافت. ابتدا نمونه به‌وسیله آون تا رسیدن 
به رطوبت ۶ درصد خشک گردید. زیرا این رطوبت برای اندازه‌گیری 
بافت مطلوب در نظر گرفته می‌شود. اندازه‌گیری سختی با دستگاه 
بافت‌سنج ۲۲۹۵ ,لش عاحعصصاعصا ما1۸ ب‌زم۲۳[1 ۷۳(ه) 
و توسط آزمون نفوذی انجام شد. بدین منظور نمونه‌ها توسط پروب 
استوانه‌ای حطط ۲ و بارگذاری پروب تا آظ ۱۰۰ و با سرعت نفوذ 
"عصحصا به میزان ۷۰ درصد قطر نمونه اولیه تحت فشار قرار گرفت 
(2010 ,لا1220). 


پارامترهای رنگی 

برای اندازه‌گیری پارامترهای رنگی» از روش پردازش تصویر 
استفاده شد. برای این منظور» نمونه‌های مین وعده به‌وسیله چاقوی 
تیز با احتیاط به‌صورت طولی به دو نیم تقسیم شدند. تصویربرداری با 
استفاده از دوربین ۵07۱ 10001 دمظ صمصمت) در اتاقک 
مخصوص این کار که دارای دیواره‌های سیاه بود انحام شد. تصاویر 
گرفته شده به نرم‌افزار فتوشاپ 85 منتقل و برش قسمت دلخواه 
انجام شد و بعد از حذف 12767 از قسمت پشت زمینه» تصویر با فرمت 
0 دذخیره شد. سپس تصویر به نرم‌افزار [ 1۳26 انتقال بافت.از 
بدون توجه به خروجی يا ورودی» رنگ یکنواختی را فراهم می‌کنند. 
تصاویر به‌دست آمده از فضای رنگی 830 به فضای رنگی "1*0 
تبدیل شدند. مقادیر 17 به‌عنوان شاخص روشنی هست و بین صفر 
قرمزی و مقادیر *ه- شاخص سبزی نمونه‌ها هست و "0+ برای 
شاخص زردی و *0- برای شاخص آبی نمونه‌ها گزارش گردید. 


میلانی و همکاران / تاثیر فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های.. ۳ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر شامل مجموعه‌ای از 
تکنیک‌های آماری بوده و در بهینه‌سازی فرآیندهایی به‌کار می‌رود که 
پاسخ مورد نظر توسط تعدادی از متفیرها تحت تاثیر فرار می‌گیرد 
شمای گرافیکی مدل ریاضی سبب تعریف واژه متدولوژی سطح پاسخ 
شده اس با کمک این طرح آماری فاد آزمانش‌ها گاهثن بافقدو 
کلیه ضرایب مدل رگرسیون و درجه دوم و اثر متقابل فاکتورهاء قابل 
برآورد هستند. مهمترین مسئله این تحقیق بررسی ار اصلی و متقابل 
فاکتورها بوده از این رو طرح آماری سطح پاسخ انتخاب شد (میلانی و 


شده است. شش تکرار نقطه مرکزی برای تخمین خطای آزمایشن 
استفاده شد. در مرحله دوم طرح آماری گزینش شده و رابطه مدل 
مورد استفاده برای پیش‌بینی» برازش شده و مورد ارزیابی قرار 
می‌گیرد. مرحله سوم شامل ارائه گرافیکی رابطه مدل و تعیین شرایط 
عملیاتی بهینه بود و توسط نمودار سطح پاسخ و کنتور انجام پذیرفت. 
شرایط عملیاتی بهینه. با استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی جستجو 
شد (2014 ٩22۵»,‏ 0صه صقام6). 


جدول ۱- ترکیبات شیمیایی و تغذیه‌ای مواد اولیه براساس وزن خشک 


فاکتور جربی پروتئین رطوبت فیبر رژیمی کل خاکستر 
(گرم در ۱۰۰ گرم) (گرم در ۱۰۰ گرم) (درصد) (درصد) (درصد) 
آرد عناب ۰/۸۷ ۳/۴ ۳/۶ ۳/۹۸ ۱/۳۶۸ 
بلغور ذرت ۳/۳۵۵ ۹/۸۷ ۱۳ ۲/۳۵ ۲ 
آرد گندم ۳/۳۱ ۳۴ ۱/۸ ۳/۹۶ ۱۳۷۹ 
جدول ۲- سطوح افزودن متغیرهای مستقل 
۱ 3 کد و سطح مربوطه 
متغیرهای مستقل نماد ریاضی سس عست ِ 
افزودن آرد عنا 
سطوح افزودن آرد عناب / ۵ ۸ 
(درصد) 
رطوبت خوراگ (درصد) 8 ۲۰ ۶ ۲ 
سرعت چرخش ماردون (09) 0 ۱۸۰ ۱۵۰ ۱۳۰ 


دانسیته توده 

دانسیته توده میزان پف کردن محصول اکسترود شده در تمام 
جهات را نشان می‌دهد (2013 ,۵ ۶ داعمصناله). نتایج آنالیز 
واریانس نشان داد (جدول ۲) که مدل چند جمله‌ای درجه دوم برای 
چگالی توده از نظر آماری معنی‌دار بوده علاوه بر آن اثرات خطی آرد 
عناب» سرعت چرخش ماردون و رطوبت و عبارت درجه دوم رطوبت 
ورودی اثر معنی‌داری در سطح ۵ درصد بر چگالی توده داشتند. با 
افزایش میزان آرد عناب» دانسیته توده افزايش یافت که این امر به 
دلیل افزایش میزان فیبر در خوراک می‌باشد (شکل ۱ الفم فییر 
باعث پاره شدن سلول‌های هوا شده و به نشاسته موجود در دیواره 
سلول متصل شده که باعث ایجاد کمپلکس‌های سلولز نشاسته و 
بنابراین» دانسیته توده افزايش می‌یابد (1994 ,.۵ ۶ ع). اثرات 
مشابه فیبر برای آرد ذرت و تفاله آناناس اکسترود شده ( 6 نصفاه؟ 
4 ,./)» مخلوط آرد جو و تفاله انگور (2009 .۵1 6۶ حهال۵)» و 


همچنین ذرت و فیبر چغندرقند (1994 .۵1 6 06]امشاهده شده 
است. با افزایش رطوبت خمیر ورودی میزان انبساط کاهش و دانسیته 
توده افزایش یافت (شکل ۸ الف و چ). رطوبت باعث کاهش 
الاستینیته شده و ژلائیتاسیون تشاسته: را تحت تاثیر قرار می‌دهد 
(2005 ,اه 21 تصطبز؟ :2016 ,.۵ ۵1 1>0110۳0). در شکل (۱- ب 
و ج) مشاهده می‌شود که با افزایش سرعت چرخش ماردون» میزان 
دانسیته توده محصولات اکسترورد شده بر پایه ذرت-گندم کاهش 
می‌یابد. سرعت‌های بالای مارپیچ می‌تواند باعث کاهش ویسکوزیته 
گدازه در حال اختلاط و افزايش الاستیسیته خمیر می‌گردد که نهایتا 
منجر به کاهش دانسیته فرآورده اکسترود می‌شود. افزايش سرعت 
چرخش مارپیچ بر درجه برش و زمان ماند گدازه در پوسته, تجزیه 
شیکه آمپلویکتین و تغیبر ویدگی‌هان رئولوژیکن: گدازه تثبرکنار اندتء 
از اینرو تاثیر شگرفی بر الاستیسیته و متعاقبا دانسیته و انبساط فرآورده 
دارد (2016 ,.۵1 6۶ صتملض). از آنحاکه افزایش رطوبت خوراک موجب 
افزایش دانسیته می‌شود لذا هر چقدر سرعت چرخش مارپیچ بیشتر 
شود به‌واسطه اثر همزمان افزايش دما و نیروی برشی» ویکوزیته 


۴ _ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸۷ شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


خمیر مذاب کاهش یافته و توزیع رطوبت در خمیر افزایش می‌یابد؛ 
این امر به کاهش دانسیته فرآورده نهایی می‌انجامد ( ,.1 6 نطابوط[" 
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شکل ۱- نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر دانسیته توده. 
(الف) اثر آرد عناب-رطوبت ورودی (ب) اثر آرد عناب-سرعت چرخش ماردون (ج) اثر رطوبت ورودی-سرعت چرخش ماردون. 


شاخص حلالیت 

شاخص حلالیت میزان تبدیل اجزای نشاسته به پلی‌ساکاریدهای 
محلول آزاد طی اکستروژن را اندازه‌گیری می‌کند ( .۵1 6 حصدل۸ 
6 مولکول‌هآی, محلل در آب علاوه بر نشاسته-ممکن است از 
دیگر اجزا از جمله فیبرها و پروتئین طی دناتوراسیون تولید شود 
(2014 .۵1 2۶ نصه1ع6).همان‌طور که در جدول (۲) نشان داده شده 
است مدل چند جمله‌ای درجه دوم برای شاخص حلالیت در آب از 
نظر آماری معنی‌دار بود (0۰/۰۵). پارامتر آرد عناب و رطوبت به‌طور 
مستقل و توان دوم سرعت چرخش ماردون بر شاخص حلالیت 
معنی‌دار بودند (۰/۰۵>). با توجه به شکل (۲- الف) شاخص انحلال 
در آب با افزايش درصد آرد عناب در محصول اکسترود شده بر پایه 
گندم-ذرت» طی فرایند اکستروژن در اثر نیروی برشی اعمال شده با 
تبدیل بخشی از ترکیبات فیبری نامحلول به ترکیباتی با وزن مولکولی 
کم افزایش یافت. در فرایند ژلاتیناسیون» نشاسته دارای ظرفیت 
نگهداری آب بیشتری نسبت به بخش فیبری نظیر سلولز و همی‌سلولز 
بوده و جایگزینی بخشی از فراورده‌های جانبی کشاورزی حاوی فیبر 
در فرمولاسیون سبب کاهش نسبی مقدار نشاسته و رقابت در جذب 
آب گردیده و از طرفی ترکیبات فیبری موجود طی فرایند اکستروژن 
به ترکیباتی با وزن مولکولی کم تبدیل شده و در نتیجه میزان شاخص 
انحلال در آب افزايش و شاخص جذب آب کاهش می‌یابد ( 3102726 
3 , .۵1 6). در پژوهشی مشابه ۳۵/۲۵۲ و همکاران (۲۰۱۳) روی 
محصول اکسترود شده حاوی ذرت با افزودن ضایعات گوجه‌فرنگی 
به خصوص لیکوپن» از میزان نشاسته اولیه در فرمولاسیون» از میزان 
جذب آب و ژلاتیناسیون کاسته شده و بخشی از ترکیبات فیبری 


موجود نامحلول به ترکیباتی با وزن مولکولی کم شکسته شده و در 
نتیجه میزان شاخص جذب آب کاهش و شاخص انحلال افزایش 
یافت‌با افزايش درصد رطوبت خوراک» میزان انحلال در آب کاهش 
یافت (شکل۲- الف). این موضوع ممکن است به دلیل ژلاتیناسیون 
بیشتر تجزیه گرانول های نشاسته و دپلیمربزاسیون نشاسته در 


(0<2082000) ع_ منطع8) رطوبت بالا. احتمالا به‌دلیل نقش 
پلاستی‌سایزری آب» سبب کاهش اثر برشی و در نتیجه کاهش تجزیه 
نشاسته می‌شود. به‌روز پدیده اخیر افزایش جذب آب و کاهش اندیس 
حلالیت را در بر خواهد داشت (2007 ,.۵1 2۶ 0ع18٩).‏ در واقع با 
افزايش مقدار رطوبت ماده اولیه زمان ماند در داخل اکسترودر کاهش 
یافته و از این رو میزان اثر برشی» تجزیه و دپلیمزیره شدن نشاسته 
کاهش می‌یابد که سبب کاهش اندیس حلالیت در آب می‌شود. با 
افزایش سرعت چرخش ماردون از ۱۲۰ تا ۱۸۰ دور بر دقیقه, میزان 
انحلال در آب محصول افزایش یافت (شکل ۲- ب). برای سیب‌زمینی 
هندی اکسترودی با افزاینش سرعت چرخش ماردون و کاهش رطوبت 
ماده خوراک ورودی اندیس حلالیت در آب افزايش یافت که گواهی 
بر دکسترینه شدن نشاسته در شرایط شدید فرایند پخت است ( 56010 
0 0202 ). افزايش برش مکانیکی با افزايش سرعت ماردون 
سبب تجزیه مولکول‌های بزرگ به مولکول‌های کوچک و کاهش 
وزن مولکولی می‌شود که در نتیجه اندیس حلالیت در آب افزایش 
می‌یابد. 
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شکل ۲- نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر ۱۷51. 
(الف) اثر آرد عناب-رطوبت ورودی (ب) اثر رطوبت ورودی-سرعت چرخش ماردون. 


ره 


سجبی 

سختی و تردی فراورده‌های حجیم نتیجه ادراک انسان از بافت 
محصول می‌باشد که مرتبط با انبساطء تخلخل و ساختار سلولی میان 
وعده‌ها است (2011 ,۱۷251 ک صهه). همانطور که در جدول-۲ 


‌ 


۱۱۳۷۷ 


نتایج آنالیز واریانس نشان داده شده است. مدل چندجمله ای درجه 


دوم برای سختی از نظر آماری معنی‌دار بود. 


۱۱۱1/۱8 55 
۱۱3۵۱۱۵ 9 


شکل ۳- نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر سختی بافت. 
(الف) اثر آرد عناب-رطوبت ورودی (ب) اثر آرد عناب-سرعت چرخش ماردون (ج) اثر رطوبت ورودی-سرعت چرخش ماردون. 


تمام پارامترها به‌صورت مستقل, روابط متقابل و توان دوم آن‌ها 
(به‌جز توان دوم درصد آرد عناب) بر سختی محصولات اکسترود شده. 
معنی‌دار بودند (۰/۰۵>). بافت یکی از مهم‌ترین خصوصیات حسی 
محصولات اکسترود شده در توسعه محصولات میان وعده به‌شمار 
می‌رود. افزودن هر نوع فراورده جانبی به فرمولاسیون محصولات 


اکسترود شده سبب تغییرات بافتی محصولات می‌گردد ( 6 )خر 
8 ,.0). با توجه به شکل (۳- الف و ج) با افزايش با افزایش 
درصد رطوبت و درصد جایگزینی ارد عناب در فرمولاسیون میان 
وعده ذرت-گندم» میزان سختی محصولات به‌طور معنی‌داری افزایش 
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دیواره سلول توجیه نمود. 00۷/۵12/2 و همکاران (۲۰۰۰) عنوان 
کردند که مواد غنی از فیبر سبب کاهش اندازه سلول هوایی و تشکیل 
دیواره ضخیم می‌گردند. محصولات اکسترود شده حاوی فیبر دارای 


یکنواختی کمتر و پارگی بیشتر سلول‌های هوایی در مقایسه با 
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شکل 6- نمودار سطح پاسخ برای متغیرهای اکستروژن بر پارامترهای رنگی. 
(الف) اثر آرد عناب-رطوبت ورودی (ب) اثر آرد عناب-سرعت چرخش ماردون (ج) اثر رطوبت ورودی-سرعت چرخش ماردون 


فیبرهای درشت مولکول سبب تاخیر در تشکیل و توسعه 
سلول‌های هوایی شده و قبل از اينکه سلول‌های هوایی به بيشینه 
انبساط برسند تخریب می‌شوند (2011 ,.۵1 ۶» هنم با افزایش 
میزان رطوبت ورودی قطر سلول‌های هوایی بدون افزایش ضخامت 


دیواره سلولی کاهش يافته و به دلیل تراکم سلولی نسبت انبساط 
شعاعی کاهش و میزان سختی بافت افزایش یافت. نتایج حاصل با 
نتایج 1502721 و همکاران (۲۰۱۳) روی محصول اکسترود شده 
حاوی سبزیجات خشک و 18700 و همکاران (۲۰۱۱) روی محصول 


میلانی و همکاران / تاثیر فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های.. ۷ 


اکسترود شده آرد ذرت-عدس, مطابقت دارد.در شکل (۳- ب و ج) با 
افزایش سرعت چرخش ماردون در درصد رطوبت کم فرمولاسیون 
ثابت (۱۲ درصد) و در رطوبت های بالاتر کاهش یافت. نتایج حاصل 
با نتایج ۸1270 و همکاران (۲۰۱۶) و ۸۷۵1۲ و همکاران (۲۰۱۵) که 
به‌ترتیب به بررسی آثر سرعت چرخش ماردون روی بافت محصول 
اکسترود شده حاوی هویج و گلم کلم را بر میان وعده سویا و آرد 
برنج» کاساوا و بادام‌زمینی بر میان وعده ذرت پرداخته بودنده مطابقت 
داشت. اين پدیده مربوط می‌تواند به دلیل اثر سرعت چرخش ماردون 
در افزايش انرژی مکانیکی مخصوص و میزان برش حاصله و نقش 
آن در افزایش میزان انبساط و کاهش سختی بافت باشد ( 707277016 
0 .۸ ۵). افزايش سرعت چرخش ماردون سبب افزايش انرژی 
مکانیکی مخصوص می‌شود که اثر مثبت روی میزان انبساط دارد. 
بنابراین سختی بافت کاهش می‌یابد (2007 .۵1 61 ۷/۵ 

رنگ 

تغییرات رنگ می‌تواند اطلاعات مهمی درباره واکنش‌های قهوه 
ای شدن و آمینواسیدهاء مایلارد کاراملیزاسیون, درجه پخت و تخریب 
پیکمان در طول فرایند اکستروژن پخت در اختیار گذارد ( :1.200 
0 لیزین و سایر آمینواسیدها که در مواد اولیه وجود دارند ممکن 
است با قندهای احیا واکنش داده و با وقوع واکنس میلارد سبب 
تیره‌تر شدن رنگ محصولات اکسترودی شوند (2010 ,122701 
همان‌طور که در جدول ۲ نشان داده شده است» مدل خطی برای 
مولفه روشنایی (» قرمزی (2) و مدل چندجمله‌ای برای مولفه 
زردی ("0) از نظر آماری معنی‌دار بود (0>۰/۰۵). پارامتر درصد آرد 
عناب به‌طور مستقل بر روشنایی (ل» پارامتر درصد آرد عناب و 
رطوبت خمیر ورودی به‌طور مستقل بر قرمزی ("ه) و پارامتر درصد 
آرد عناب و رطوبت خمیر به‌طور مستقل و اثر متقابل درصد رطوبت- 
سرعت چرخش ماردون بر زردی (0) محصولات» معنی‌دار بودند 
(0>۰/۰۵). مطابق شکل‌های (۴- الف و چ و د)» با افزایش درصد آرد 
عناب» میزان روشنایی و قرمزی فراورده به‌ترتیب کاهش وافزایش 
یافت. اين امر به‌دلیل وجود قند و فیبر در آرد عناب و افزایش 
واکنش‌های قهوه‌ای شدن قابل توجیه است. به احتمال زیاد تغییر در 
میزان مولفه روشنایی در ارتباط مستقیم با میزان سختی بافت و 
ضریب انبساط شوندگی محصول تولیدی است ( 6۶ 5027-صهطعطه(1 
0 ,.0). نمونه‌های دارای بیشترین میزان روشنایی» دارای کمترین 
یزان فشردگی بافت (سختی کمترا و بیشترین ضریب 
انبساط‌شوندگی بودند. می‌توان بیان نمود که بافت‌های سفت و متراکم 
به دلیل ناهمگون بودن بافت از انعکاس نور و درخشندگی کمتری 


منابع 


برخوردار می‌باشند (2014 ,له 6 تصنحمصم). نتایج مشایهی 
67 و همکاران (۲۰۱۲) در تولید محصولات اکسترود شده حاوی 
پودرهای میوه مشاهده نموند. با افزایش رطوبت شاخص قرمزی 
کاهش و شاخص زردی افزايش یافت (شکل۴- ب و ح و ر). با 
افزایش میزان رطوبت مقدار گرمای تولیدی در اثر اصطکاک کاهش 
یافته» در نتیجه احتمالا واکنش میلارد که عامل تیره شدن رنگ است 
کمتر رخ داده و از شدت رنگ کاسته شد. همچنین در این شرایط 
میزان تخریب رنگدانه‌های ذرت کمتر شده و فاکتور زردی افزایش 
یافته است (1987 ,2001۷122 حصتکل). نتایج مشابه در مورد فراورده 
اکسترود شده تفاله آناناس (2014 ,.۵1 6۶ تصمل2؟) و انگور ( صمال۸ 
8 , .4 27) نیز مشاهده شد. 


بهینه سازی فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن جهت 
تولید میان وعده فراسودمند 

در اين پژوهش, هدف از بهینه‌سازی به حداکثر رساندن 
خصوصیات میان وعده غنی شده با آرد عناب بود. نتایج حاصل از 
بهینه‌یابی فرمولاسیون میان وعده. جهت دستیابی به شرایط بهینه. 
شامل میزان جایگزینی آرد عناب ۶/۲۰ درصدء رطوبت خوراک ۱۳/۱۹ 


درصد و سرعت چرخش ماردون ۱۲۲/۲ دور بر دقیقه تعیین گردید. 


نتیجه گیری 

میان وعده‌ها قسمتی از علدت غذایی بخش کثیری از جمعیت 
جهان می‌باشد. مصرف بالا و افزایش تنوع میان وعده‌های اکسترود 
در سال‌های اخیر مبین ضرورت توجه در باب افزایش کیفیت تغذیه‌ای 
آن‌ها در کنار میزان پذیرش از سوی بازار مصرف می‌باشد. با توجه به 
برخی آثار سوء تغذیه‌ای بعضی از میان وعده‌های موجود در بازار 
حساسیت زیادی در خصوص مصرف آن‌ها وجود دارد. این موضوع 
خود اهمیت پژوهش در زمینه تولید فرآورده‌های جایگزین و سالم را 
در این زمینه نشان می‌دهد. بهبود ارزش تغذیه‌ای فرآورده‌های حجیم 
می‌تواند نقشی موثر در وضعیت تغذیه‌ای و سلامت جامعه ایفا نماید. از 
جمله فرصت‌های ایجاد شده در راستای توسعه فناوری تولید میان 
وعده‌های حجیم فراسودمند. گسترش آگاهی و گرایش 
مصرف کنندگان نسبت به استفاده از فراورده‌ای غذایی رژیمی و 
عملگرء بازار داخلی بسیار وسیع در صنعت تولید غذا و همجواری با 
بازارهای در حال توسعه منطقه و امکان صادرات فراورده خواهد بود. 
نتایج پژوهش بیانگر کارایی مناسب عناب به‌عنوان محصول 
استراتژیک در فرمولاسیون میان وعده حجیم سلامتی‌زا بود. 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


حسینی» آوا س. ۰۱۳۸۱ عناب. انتشارات فنی معاون ترویج سازمان تات. 


سیروس» ک؛ قیافه داوودی» م؛ صادقی» ف. ۰۱۳۹۶ بررسی اثر عصاره عناب بر فعالیت آبی و حجم مخصوص نان فراسودمند. دومین کنگره بین 
المللی و بیست و پنجمین کنگره ملی علوم و صنایع غذائی ایران. 
غروی» ح؛ قيافه داوودی. م؛ احمدزاده قویدل» ر؛ ۱۳۹۵. ارزیابی تاثیر عصاره عناب به عنوان افزودنی فراسودمند بر برخی از خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی نان همبرگری. گروه علوم و صنایع غذایی- واحد قوچان- دانشگاه آزاد اسلامی- قوچان- ایران. 
فایقی. الف؛ زمردی» ش. ۱۳۹۶. ویژگی های کیفیت کیک اسفنجی حاوی سطوح مختلفی از پوره عناب و مخلوط ایزومالت از جایگزین های ساکارز. 
اولین همایش ملی تکنولوژی های نوین در علوم و صنایع غذایی و گردشگری ایران . 
فیوضی» ب وریدی» م.ج. میلانی. الف. شهیدی ف. حداد خداپرست. م. ح. ۱۳۹۷. بهینه سازی متغیرهای فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن 
محصول اسنک حجیم حاوی آرد کنجاله بنه. نشریه پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی. ۱(۷): ۲۹-۳۸. 
لطفی شیرازی. سء کوچکی . الف» محبی » م. میلانی» الف. ۱۳۹۷ ارزیابی اثر متغیرهای ترکیب خوراک و دمای اکستروژن بر ویژگی های 
میلانی» ا» هاشمی» ن» مرتضوی» ع.» طباطبایی یزدی» ف» ۱۳۹۶. بررسی اثر شرایط اکستروژن و فرمولاسیون بر برخی ویژگی های فیزیکو 
شیمیایی میان وعده حجیم بر پایه کنجاله بادام (ب1 فتصتصصی عسامع زصض) و بلغور ذرت. 
۶ م۲0 م5۵ 0 همهم ۲2 مه ممتامتاعگوهه مهو 0۴ ۳۲۲6۵۵۲ .2009 ۷۲۰ رهم۱۷۲2 رما یک ات۱۷۵۵ ر.ظ مطمالض 
377-۰ :92۰ ۳۴88۵۰ ۲۵0۵0 [ .وع20 ناه اند 
54-10۰ :2000 واوتحصمطه لهعتمع 0۶ ممتاهژهمووه صهعتتمحصظ فطا ۵۶ فلمطامصه ۸۵۵۲۵۵ ۲ )خر 
مه عصتاممه ممتفناه رعصاهمم لام رها ماع مه ۵ منامام .1970 بر تافامعط رب ت۵۵ بیک رط06۲50ظ 
.۰ 130 :(22)4 ,9/0۳62 .ماه 
فص طفنط ۵۶ مممومماه0۵7 10 ووعممعه ممتفتتان مط گم ممتلجمتصصتان2016:0 یه رقتطتهدای ویک مهتصقطاهظ .۷۲.8 ,دض 
۵ 562168 ۲۵۵0 - ۲,۷۷ .وعصتصصته عسمالنانی همه ممقعصمم ]مق مصتفنا. فعلمفصه. کهم-۲۵۵۵/۲-0۵ ٩0۱۵62۵-1166‏ 
--74:135 ,بجوه661:7101 7 
جمتفتتتاه 0۴ 2013۳11601 .ظ.2 روللتا۱۷]210 ویک رتاک .۱ بتامامتعفصه و.ظ. ۷ بتامانامممهمصم رن ریات م2721طو1ظ 
۱ ۲۵۵4 .۷6۵۵۱۵0165 1۵)60طع0 ده 0عهمننصه مماملنتانه مه ۵۶ فمتانمممتص آهعنعدااد مطا عم فصمتاتصهم 
1-4 :53 ,]۲7۸16۳۱۱۵۲۵0۴۵ 
من مامتان معط جم ممتات0ع وتنام متقعطما ۵ قامع]۲ مامتایه اقصتعنرن .2013 :1 رز0عط۵ وبظ متاه/100 وت متااعمصاله0 
0 0 0۱0۳۱۵ ۱۱/۵۱۱۵۱۵۸۵ .05اه 36 0۶ وتمامجدندم لقطمتامصیظ مطا وم صمتفتاته ۵۶ مامعه هه وتمامصطه22۴ 
587-4 :49 ,جع 66۳10 1 ۵۱۵ 66۱۱6۵ 
56:8915-0۰ ,ملعم طه0اه [. .مع0زرری ۷۵۲ ۱۷۲۱ عرازباز عی/2۶۵ من ولزممن۷ ۳۲1۵ .2000 0۵0۰ عصفط) 
فاممصه 40اه ۵ فمتاتهموم۳0ن آقممتاعصی 2 ممقصوم .2016 .1۱ بوومها نا بت یکاملصهااظ ریق به۷۷2۵120 ویک ,15011670 
-561 :53 ,1661۳10108 000 5661۱6 ۳۵۵0 0۵۵۱۵ 0۷-۵۲۵0۲6۲6 عصلووع0۲06 ۲۵00 مصم قممتنامو ممت)تابنط طه 0محمصم 
50۰ 
۵ ۱۱۷۲ .0۱۵۵05 تبامل لته هه منهمهمومه صتمامتم مها 00اه گم وعل۲۵۵6۲0ظ .1987 بذ .ل بقهها۷ .1 ) ملک 


311-۰ :661:110108«,200 1 ۵۱۵ 96۶6۱۱6۵ 
۵۲ ۱۸۵۵۲ تناو مه ۱۷۲۵۵ من ۵۶ عمتانم ممامنا ۱ و۲۳۵۵ ۵۴ عمتامل۱۷۵ ,1994 ۲۰ ,۲۱ ,۲۱۷0۶۶ ر.۲ بطعهتفاط و9 بهتان] 


263-۰ :21 رو61۳ ۱۱8۵۱۱6 ۵۳۵۵ 0۱۱۵ .ومن ۱۷۲۱ 

۴ ۱۵ .ناج 060 ره [ااصع1 صرح یم ۵ اتاامماممعع2 هه وما0۳006 9۵۳۵80۵1 2010 .ب) م1212 رب ب0102ک ری ونا1,220 
838-0۰ :23 رکت 519/0 0115017 

-2(:609) 45. ۱۱۵۳۱۵۵/۵۵ ۲۵۹۵۵۵ ۲۵۵0 .۱]65 اه آتاصع مه هه من ۵۶ ومتاهمم۳ آهطمتامصب۳ .2010 1۰ ۸ 1,220 
16۰ 


۱۱۵۱۷ ,۲۲۵۵5 تک .ررومامصط0ع1. مم1ونا(ظ ۳000 طر وممصرج2011:۸0۷ .هر رصف)لم هه ۷۲۰ یصق‌اوه]۱۷ 

۵ م0212 ۳۲060۵95 ط101ناارع- معط ۵1 ۳1۲60۵۲ ,2014 .۲.۵ رتصصهو و.یکا مطمعل92722 .۵.۴ رام تام وگ متصصتطم) 
32)1(:21-0۰ ,09۳۱۱۵ ۲0۵۵ ۷۵۵۳۱۵۱۱ ۲۱0۱۲۰ 5660 صهعه هصیمجطر مم مناعملقصه همه ۵۶ وعاباطاتتاه نلمتان ٩6160160‏ 

0 4۵4ناتان مامفصه تعطال- ۳۱۵۲ .2000 ,۷۰۳۲۲ رته‌عطلفا۲۱۵ .۲۰۷۷ مطاتظه ملظ رمعصهتاه مظن رععصهاوطمک بآ ما02 
10(40-۰) 45 ,۲۷۵۳/۵ ۳۲۵00۵45 6۳۵۵ 01۲۱۵۱201085۰ ۱/۵2۲ هه ما01 

.ام و صقان ۲م ماماهلناه ماممصی 060تان صا کتملوص نت ۵۶ مونا م۲ :2013 بخ باالصطاظ ,۷۰ بقعاعع»زماه بیک بتعاا۳۲۵ 
.537-4 :51 ب«وها 161۳0 00۵ 5621۱6 ۲۵0۵۵ - ۲,۲۷ 

لجمتصمطهعمه صرح متتتمتااد ‏ رطمتوتات۳۲ ,2010 .06 رعااج ۲۷ 1۳۵۱12 ول باع0۷7ظ وا( ,۷۲6۲ صق ول بلا1062ظ و.ل.ظ .۲ مطلطام۴ 
19-۰ :(1) 98 .6181166۳108 0۵۵0 ۱۲۵ ول .عحصوه؟ اطه‌تهای 6۵1۵ ۵۴ 2۲۵۵6۲۵5 


میلانی و همکاران / تاثیر فرمولاسیون و شرایط فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های...  ٩‏ 


متا من فاتتع همم 0۶ ۱۵۷۵ 20 متنهو جع . مساقامطظط 0۴ ۳۴۲16۵۲5 .2007 .9 رتعلصاص‌ت2ا رنه نک بط0طکلمی ر.ظ مطعطل 
198-2 :۱00 ,و۱۵ ۳۵۵۵0 0۶۴1۱۵۵۰ ومتاوتتمامه تمه ]متا۵۳۵0 صرح عنام تقطهه 

108 2014 .۸ بلطتطصفاظ بیه نک ر۲۱۵165 یگ ۷۷۰ ,5۵2002۷2 ,ن) بتا120 و ب122262ظ .9 مطتاملتنان بظ متتهاه5 
5 ۱611/۳ ۲۵۵0 صمجصع‌صهطهه معط عم ]0۳00۲ ۵۳۱۱060 صح صا ممقمه مامممعصتم ۵۶ طمتاهعلآممه ل2لاصعا۵ 20 
.23-0 

(۲۵۵۱۵۵1۵ ۱۳۵۹۵۵۲۵۵ ) تنا110 جصه۷ ۵۴ طمتقنااه ما فمامصه 02 0۲06895 56160160 0 ۲۲۲6۵۵۱۵ .2000 یک .۷ ,عصقط رما رماع 
44:96-1۰ ,و021 ناه عظ) ۵۶ و۵۲0 آهمتمصمط ماهر م0 

ال .حمتقاو رم نان ۵ وعتاتهنمن لهتنتمناتو ,2005 ۰ظ 2 روتلتا۱۷]2۲0 ربق به۲2۵۵ نک ۷۲۰ باتک ویک بط[ 
519-5۰ :68 ,8۵۵۲۵ ۳۲۵0۵0۵0 

۵ 0 0۱۱۱۵ .نام من ۲۱2:9660 46اه که فمتانهممتم مصه عصلووعع۲۳۵ .2007 .۳۲ رطعلواط ری لا ۷۷ ,۷۷۲ 
31)2(:211-6۰ ,۱۲۵9۵۷۵1۱07۸ ۵۱۱ ۳۲۳۵669 

-۶۱0 عدع۱ه یلا۱0 )ناصام‌مقط ۵۶ )ماه مه مصم فمام‌انه 0عصهمنه ۵۶ لهعتورطام 5۵1660]60 .2009 ۲۰ روتاع00 ٩.‏ رل2260 ۷ 
405-۰ :12 ۳۵۵۰ ۲۵۵0۵0 [ ۲۱۲ .۲۱۵6 


۶ عم وه فاصمطممصمی صتقام۳ج مه ۷۱۵۵1۵6-۵۵۵1 ]۵2 ۶ ۸0۵112008 .2010 ۷۷۰ ,عل128262ظ .2 52602101 ,.ظ ملک 2127۷ 
24)4(:397-۰ ,هام۸0 ۱۱۵۱۱۵۵0۸۵ .ماما تاوه0 لح فعاهل تاه 


0 ی ند : 0 , ۵ ۱ ۰ 0 ( ۱ 1121121 
نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۲ 0 


جلد ۱۷ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۰ .۱-۱۱ 1-11 .۲ ,2021 ۱۲۵۱۰ ۸0۲۰ ب1 ,۱۷۵ ,17 ۷۵۱۰ 


۶ ۵0۵۵66 اقزه۱0 0080 جر موتصطعع) متعصاای 20 صملاها نهد 01 ۲۳۲۲۵۵۱۲ 
و 0 


کرمممرنطم1ه6 ۲۰ ۷۲۵۷9604 -صهناناه1 ۱۲۰ رخروگتممصم بط و خل0تطفطی ۲۰ رتتصهان۱ ۶ 


16061۷650: 1 
۸060۱۵0: 6 


عصلامم ممتقنا۱ .۵۵05 0ع0بان فتاه «للمتمتهمصمومی اقمصه مطا مصمصصیح ۱9۵۲۵ معامقصه ۲۵۵60 1۳۵۲۵0۵۵6۵۵ 
و تام لجعتمی رم 0عمن0منم «لصتفجدر. مج مامتها معلمفصه ۵۶ صمتامنلمعم فص عم 0هویا. «لمتعصعماین فوععمم فطا و1 
که 06۲6۵1۷۵0 2۳0 ,تعط رصته‌امتم ۵۴ تحعاجم م1 از 2 صرح وعترماه ما طفنط اتمه میج فعامقصه ۱۳2060 ,وعطم‌نهاه 
0 م0919 ۱ عقاو ان 0۶ ملتامن امممتاتمته ما 1۵0۷۵ ما فامصماه ۵۷۵۲۵ .قفوم صقن م6 1۵00 اط)لهعطصنا 
5 0۱۵/۱۱۸۵۵۵۵6 عهانازتاز فتاطام212 2008(۰ ره 61 قاقععزها :2001 باه 00۵۵۵۵ ۲۵۵0۲۸۵0 صقوها و27 فامت0۷-۵۲۵0 
صعصصاوعه عطا بو مصتمتعصطر تحطاتعط ۷۵ تاقط صا ممتاصعع2 ۱۷۱06 0مصنهم عقط )صهام فتط) ۵۶ )تا عمط 0صج صه1 صا 0عاباطاتاعتل ۳10 
طعنط م1 .عاصملندهتاصه ۵۶ ممصعوعيم فطل مه فقط تس مطا ۵۶ فتوراممه لممعتصع .0۲0و که معصه: ۵۳۵20 ۵ 0۴ 
۶ 006 15 ,2001656608 مه مها نومروه مصمتاهآناموون فطع عصمصصه ممت)تمتا ماقم مه فلقمصهر مالهب +۱02 ۵۶ ممتام‌حافومم 
زیر ۳ ممصو اهصمتاتتسص طونط ۵۶ ممتامنام رطم‌تنهعوع1 فتط صر ۲۳۵۲۵1018۵ رتامآهمو ما یلم فاوله 2طا فصصفامامتن عطا 
۰ ۷۷۵۶ 110۲ 


(همت ,56و عم ر8۵1241) ماه 0۵ص امللجندم ه رای فطع ما تممتعتاد۳ :ول مطاعصظ 0صه واهتع] ۱۷۲۵ 
ماتومموصمی امن :18010 ۵۲ مستحتهمم‌ها ممتفتتای له مود 3 ۵ تعاعصمتل من مهد 15 گ۵ تماعصفتل تمد رعنآممه مه 
0 (1370 ,10 ,5) 20010108 نام عمابازیاز ب(6٩18‏ 16 ,12) فتتاافوتمحط 1660 0۴ ]۵1160 عمط تاو ما ۵0ونا ۳/۵۵ طعلوع [2عاوتاهاه 
جم 0عوهه فمیهاه 460صومره ۶ تمامی هه متناعا رفملاتهم۲0۵ هدمع لووطام هم رصم 180 ,150 ,120) ۹۵660 8076۷۷ 
20 0110 17۷ معط ۵۶ ۷۷۵۲ 186 .(2000) )۸۸ عصلوه. منامام فهب تاتوصعل علاباظ ,(50-5060) عبامل معط« رهم 
امع1 .ماه وه اوعد ممتاممواج. اهب مطا هم 0مصتهاهان. مصفامصمموته ما ۵۶ ممتاهممه7ه ‏ فط. طفتامتط 
4 .(۵1220ظ۱ روتتام 1۸2۲) 2۵۲هصه متنه6] مملونا 0متنافهم۵ 28 وعمقصوی ۲060اره فطع ۵۶ ووممل‌تقط م1 تاصمجم‌یافهعظ 
۰۵ 13 ها رصان ۷۷۵۲۵ وعامحصصهو 4ظ۰1۳ ,ولصمدر 1 ۵ 5۵660 ۵ 24 20۷6 ما ]56 ۵۵ (ععاعصصهنل حصحط 2) ههام۲ آععو تعصتاره 
,۵ 6 52271 طلاص) دامتعا مصلوععع۳۳0 معقصطاً مه عصلونا 0عتنافمع ۷۷۵۵ فعام‌صصدد ۵۶ عمام فطا بط 8 گ۵ ععصعافتل 2 ها 
6 .00۵1060 ۷۷۵۲۵ ومام‌صهه معط ۵۶ ومتله۲ (رفوممه ۵۴0۲۵10 ررووعمهع)*2 پ(فععصطعن1) نا وتمامصصه تهج مزلم 1 :(2020 
۳۵۵۲ مهن ,همه هعقاو همم ه عصلوتا میقل آقم)ممنموون »1۵ 200160 ۳۸2۵ 60000102۷ ممهناه 
600۳0-65۲ ۰1۳6 .202 لهاممصتهنه معط ۵۶ فتورولممه لمتافتاهاه مه )مام مهو مقصمموع۲ که حملاحتعصهع فطا 10۲ (8.0 
۰ ۱6 0۴ 00101 لقصتامه مطا 0ج ۵ 56160160 ۷۷2۵ 320061 ۵1/۵۵21 


,0.33 اجه مطا 0ععهعهمصا زلاجمل‌مومم0ص ماما مجانازناز ۵۶ صمتایل20 معط عقط) 760«مه ف)زناوم موف کزن تک و1696 

عط 0۶ 89.1 (#) تمامصهتهج وععصطوته ۲مامن مطا ۲600660 200 ب3.41 (2) وععصلع۲ مضه 4266 اتلزطانتامو رل 35.73 وععطلتقظ 
۶ صدالظ) مناج ومردع صرح عنام پدمانجها ۵۶ بط ج ,2014 رای ۶۶ تصهجق) ملام ماممحمصان 10۲ دامعگله تدای تماتمصته .ععامهه 
م1062 16 ومام‌حصهه ما واتعصعل 00 ۵۶ ممام‌ت160 ۰1۳ ,0ععومان صمعها فقطظ (1994 ,.۵1 2۶ متانا) معا ۲عع0 مضه (2009 .]۵ 
مطا 13062456 لمتماهمه فاد مطا ۵۶ ممتاهمتصاقاهع ممط ۷۱۷ بصمتاه2تصتاهاهع طمتقاه فطا مه بت «اماحطا0عهر ود ۵۵00و 90۲6۷ 
2 15 ۷۷1 106 .(2006 ,.۵0 61 مصححصنجه‌ع۴۱۸) ومامرحصمه عطا ما «اتعصعل م1 عصانع 0عقوعتمصا موله )عا0مم 60اه ۵۶ مصصتاا۷۵0 
0 مط18616291 ۳1 066162560 ۷۷۵۲ .(2015 ,.۵1 6 مصتهطه) فماناصهع طمتهاه ۵۶ ممتا0627202 معط وعیهع1صا حمنط تمامصصهتهم 
۲ص فامت0۳00 60اه گم منامام صا مفهم‌ممهص1 ,مهو تمد ۵ ماما مایا زیاز عصتفههععص مر 1860762800 هه متاقا۳۳0 
2101701004 متس ومابهعاممه متامعم10 2 20 ووماروصه ۵۶ ممیوهمولل مق عناوم فلنامع ممتاتصمن صمتفتاه ۳۵110 
(متبهه مه طعنط مه متیفزموه سمل مممتات وم ممب۵و مملصیا فلمتاممرصمم وله تملناهعآممصه ما ۵ ممتاقمص0؟ مطا ,ات۳ 
صهه ووعع0۶0 ممتقتاتاه عصینل عصتع‌صقطاه عمامن .(1984 یله اع مصصمامت) ترامع عیام مد فعض هم 10۶ صمقهع۲ صتقحظط مصا و1 
۰ طمحرع اج 2150 0ص2 رجمتاعهه: ۱۷۲2۸۱11270 4ص عمتمسمعه ۵۶ ممتوعل مط عقوم ممتامصمفصد کصف)عممرحص 0۲۵۷108 
۷ و1 95[ .امنال0ع0 لقصت فص ۵۶ ۸ م2 کج ما 060۳۵2860 ]1 مت با عنام 0ععوعتعمصا متتتافامجظ 1660 معط مصلفهع80۲] 
-0۲ 101 136065921 مصصلا معه10۵و۲۵ تماتمداد واه طمتطاه تمبتتان فطع رفص فصصتا معصملتوع2 وقققظط صً 28ع82ع0 فطا م6 قتال 
0 0۶ 0۴۵0۵۵۲68 568501 )صه]1۳0001 ]دمح مط ۵۶ فصن ود معبقر16 .(2011 ره0۱0ک1 فصه بام2ق) مصتصماهه مرجم 


۰ ,۱۷۱۵920 ۵۶ رنه نموم له مایت حمتاهع‌بل۲۱ 1۵۲ مامت متصطعهمه صفقتصع رتمووع]۲۳0 ماه1ه۸۵50 .1 

۰ ,۱۷۲290۳020 ,لقنو ۱۵۲00۳۹۱ هه ۵0۶ هلنمو۲ رمعممتهو ۳۵0۵۵0 0۴ اممصاتهوو 1 ,۳۲0168501 .2 

ملع 0۶ [0مط0و مطالهع۳۱ متاطاظ ۵ مممتهمو1۱۳ رتعاممن نموم طلهع۲۱ ۵۶ فامفمتصهاهنا 90012 رعمووع]۲۳۳0 ]صماوزوو۸ .3 
۰ ,200 [عظ روعمصمزمو: ۱۷۵01621 ۵۶ باتویع نا 0صهزتاظ 

,۱۷۲2920 ,موه ۵۶ هنوهب نما ۲۵۲000 رمتنهانم‌تبود ۵۶ بالنمو۲ ررعمامصطهع1. 4ج عمصمله5 ۱۵۵0 ۵۶ ]006و ملوظ .4 
112۳۰ 

,۱۷۲2820 ,رده نها ۲۱۵۲00075 معنانم‌تبهه ۵۶ هانمه۴ ,برع مامصطمع ]۰ 4صه عمصمزه5 ۳۵0۵۵ 1۷۲.۵6 .5 

(ط1.ع2. جرب ۵ 1تطمطو :تمحر ما بخه مصت‌ه۵مو۳0۵0۲۵) 


میلانی و همکاران / تاثیر فرمولاسیون و شرابط فرایند اکستروژن بر ویژگی‌های... ‏ ۱۱ 


۶ وععصلتقط 762860عض1 عیام همانایار فصح متاوامجه 1660 مطا مصتفده‌ عم .عامت0مم امقصه ۵۶ اصعصصم‌ماعنعل فطع صا فاعت2۳۵0 
۰۵ ]61100 میاممصوالنا ملد مطا رتم۲۱۵۵ ,وومصیامنط ((۷۵ امن م۵ مدا ۵ )عم مط ها 0مصتهامه عظ ضوع فتط 1 .ععامصهه 
۷ 6 3] 0۴ 1۵6۲62560 عظ) طمنط رها ریاممصو مط) ۵۶ فمتانه0۲0۵ عمط 1۳0۲0۷۵0 عتا۶۱0 عهاباژیاز صه ۵0وهو نو ۵۶ وتمامططه221 
تون ۱۲۰ 1.79 ووعملتقط 0عم0ع۱ اد وما2 تاه ما 1620 فطل مه بانوم۷186 طمتقاه فطا ۵۶ 060۲6286 2 ووبتهه رقم ٩0660‏ 
0 1100 وطابازناژ ۶۵ 6.30 بتصعجمع نومه 1660 13.196 06 ۲0 نام قه ممتامنالمم »فصو 0عنام تم فعمتات‌صمم 


8016۷7۷ 0۰ 


۰ ,۲۱۲۱۲۱۹101 رانا زناز رکا50۵ ۳۵۲۲۵0 :۵۲۱۷۵۲0۵۵ 


